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V dob, kdy asi 1,6 miliardy lidí žije bez pravidelných dodávek elektrické energie a 
dokonce 2 miliardy lidí bez proudu a zásobování vodou, se zdají být ESD jednou 
z východisek tohoto globálního problému. Masovjší pochopení zásada a pravidel 
navrhování ESD by pomohlo tyto budovy astji prosazovat ve výstavb. Následující 
text se tak snaží tyto zásady a pravidla definovat. 
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Concept of Energetically Sufficient Housing (ESH) Plan 
At a time when about 1.6 billion people living without a regular supply of electricity 
and even 2 billion people without power and water supplies, appear to be energy self-
sufficient buildings one of the solutions of this global problem. Understanding of the 
principles and design rules of energy self-sufficient buildings could help to promote 
more such buildings under construction. The following text try defined  these 
principles and rules . 
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panels, inverters, environmental concerns, renewable resources, 
sustainable development 
1 Potenciál energeticky sobstaných dom 
Pod pojmem energeticky sobstaný dm (ESD) si zpravidla pedstavíme dm, který 
není závislý na vnjších energetických zdrojích a veškerou potebu energie pro svoji 
potebu si vyrábí vlastními prostedky. Pro širší chápání problému a vyšší nadhled, je 
teba ovšem uvést další alternativy koncept, které více i mén souvisejí 
s energeticky sobstanými domy. Rozlišujeme 3 základní principy ESD: 
ON GRID Dm je napojen na veejnou energetickou sí	, do které dodává energii, 
kterou produkuje, ze sít pak odebírá energii potebnou na svj provoz. Sobstanost 
tohoto typu domu spoívá v kladné bilanci vyrobené a spotebované energii. Domy 
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tohoto typu jsou vtšinou vhodné do míst s dostupnou a spolehlivou energetickou 
infrastrukturou. Sít tak funguje jako nekonen velký akumulátor. Z ekonomického 
hlediska je tento typ domu investin nejlevnjší. Jistou komplikací však mže být 
napojení vlastních zdroj na energetickou sí	, kde je teba splnit adu legislativních 
podmínek i podmínek stanovených správcem sít.   
BACKUP Dm je napojen na veejnou energetickou sí	, je ovšem vybaven 
energetickým akumulátorem, do kterého energii ukládá. Vlastní vyrobenou energii 
pak prodává do sít nebo ukládá do akumulátoru podle toho, co je výhodnjší a ze 
sít odebírá pouze ve špikách nebo za výhodnjších podmínek (vtšinou cenových). 
Tyto systémy jsou opt vhodné do míst s dostupnou energetickou infrastrukturou, ale 
zejména tam, kde její spolehlivost není vysoká a její výpadky jsou bžnou vcí. Nebo 
tam, kde doba prodeje energie výrazn ovliv
uje ekonomiku systému. Zajímavým 
ešením je také použití tohoto systému v režimu OFF GRID s tím, že ze sít se 
odebírá pouze v pípad špiek spoteby i v moment nedostatku energie 
z vlastních zdroj.  
OFF GRID Dm není napojen na veejnou energetickou sí	 a veškerou dodávku 
potebné energie si eší z vlastních zdroj. Tento systém je nejkomplikovanjší a také 
cenov nejdražší. Uplat
uje se zejména v místech s nedostupnou energetickou 
infrastrukturou nebo, kde by vybudování pipojení na ni bylo neúmrn nákladné.  
A práv na tento poslední druh energeticky sobstaných dom se budeme dále 
zamovat. Energetické zdroje jednotlivých dom jsou zpravidla obnovitelné (slunce, 
vítr, voda, devo, biomasa, apod.). Energetická sí	 je zase zastoupena vtšinou sítí 
elektrickou. V konceptech OFF GRID systém se ovšem také využívají energetické 
zdroje neobnovitelné a to zejména jako paliva pro rzné typy agregát (nafta, benzin, 
líh, plyn, apod.). Z povahy principu ESD by však nemly tyto zdroje energie hrát 
podstatnou roli. Z výše uvedených princip  se ESD jeví jako environmentáln šetrná 
stavba, abychom toto ovšem mohli zhodnotit je teba jednotlivé domy posuzovat dle 
environmentálních hledisek, kterými se zabývá následující kapitola. 
2 Enviromentální hlediska 
 [1] Vliv stavebních materiál na životní prostedí se kvantifikuje výpotem. Slouží k 
tomu napíklad níže uvedené vztahy (1). Hovoíme o ekologickém indikátoru (EI3KON) 
vztaženém na jednotlivé konstrukce. Zohled
ují se v nm tetinové váhy složek PEI, 
GWP a AP. Hodnotí se všechny vrstvy ve stavební konstrukci o ploše 1 m2. Pitom se 
zohled
ují tlouš	ky vrstev a množství nehomogenních souástí vyjádených 
obsahovým procentem v jednotlivých vrstvách. 
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EIPEIne - ekologický indikátor primární energie konstrukce bez zapoítání 
obnovitelných energetických zdroj, EIGWP  ekologický indikátor konstrukce 
potenciálu oteplování, EIAP - ekologický indikátor konstrukce potenciálu zakyselení 
životního prostedí. 
 [2] Zajímavé je také sledovat energetickou návratnost (energy pay back time, EBPT) 
jednotlivých technologií vyrábjící energii. Jelikož tyto technologie se neustále vyvijí a 
studie sledující tuto problematiku stále zaostávají za nejnovjšímy výrobky ohlédnem 
se jen za nejrozšíenjším zdrojem energie u ESD a tím jsou fotovoltaické panely. 
EPBT je definována jednoduchým vztahem:  
EPBT = E input / E saved 
E input - pedstavuje veškerou energii vstupující bhem celého životního cyklu panelu 
(zahrnuje nap. energii potebnou k výrob, energii nutnou k instalaci, energie 
spotebovanou bhem vlastního provozu, energii potebnou pro likvidaci panelu), E 
saved - je prmrné množství energie vyrobené panelem za rok provozu. 
Na základ šesti rzných studií lze konstatovat, že doba energetické návratnosti v 
podmínkách eské republiky se pohybuje v rozmezí 2,6 – 6 let v závislosti na typu 
použité technologie a typu instalace.  
3 Strategická hlediska 
Jak již bylo eeno v úvodu, energetická sobstanost je významným trumfem státu 
v mezinárodní politice. Stavní ESD tomu velmi napomáhá. Zejména OFF GRID 
koncepty, snižují nároky na centrální zdroje a energetickou infrastrukturu. Jak ON 
GRID tak OFF GRID koncepce decentralizují energetické zdroje v území. Naopak 
nevýhodou vtších ON GRID systém mže být veliký podíl na nevyváženosti výkonu 
energetické soustavy, nap. v dsledku poasí. Je tudíž teba pi návrhu dbát na 
správn zvolené koncepce, technologie a materiály.  
4 Ekonomická hlediska 
Ekonomie investovaných prostedk do technologií ESD oproti standardním domm 
je dležitou ástí projektu domu. Proto je teba peliv zvažovat návrh jednotlivých 
komponent. Napíklad jaké jsou vícenáklady na ESD OFF GRID oproti dálkovému 
napojení na energetickou sí	? Jaké jsou výkupní ceny energií v závislosti na zdroji? 
Jaké jsou možnosti získání dotací od státu i jiného subjektu? Kolik prostedk 
investovat do výkonu zdroje energie a kolik do snižování energetických poteb? Nemá 
smysl zateplovat dm místo 35cm polystyrenu 50cm, když uspoenou energii 
vyrovnám 2 m2 FVP a naopak.  
Stejn tak úinnost rzných zdroj energií (agregáty dieslové, vtrné, vodní turbíny, 
apod.) vtšinou souvisí s instalovaným výkonem. Zdroje s velmi nízkými výkony, 
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potebné pro pípady rodinných dom, pracují vtšinou s menší úinností než 
standardní produkty.  
Na zodpovzení tchto otázek by bylo poteba dalších nkolik desítek stran a stejn 
bychom nepostihly vše, projektant by tak ml pípad od pípadu vyhodnocovat 
ekonomicky optimální variantu každého návrhu. 
5 Klimatická data 
Abychom mohli správn navrhnout ESD je nezbytné znát adu vstupních parametr, 
mezi nž patí i klimatická data, které nám definují lokální podmínky z hlediska poasí 
a klimatu, kterým je dm vystaven. Klimatické prvky jako teplota, globální slunení 
záení, rychlost vtru a další, jsou klíovou souástí návrhu a mohou významn 
ovlivnit požadovaný výstup. Ped zahájením projektování je tady nezbytné si obstarat 
dostaten kvalitní klimatická data napíklad z HMÚ (eský hydrometeorologický 
ústav). Kvalita dat se pozná zejména ve zpsobu jejich poizování, zpracování a v 
asovém horizontu, který postihují. Pro poteby správného návrhu ESD jsou nezbytné 
prmrné minimáln msíní hodnoty následujících klimatických prvk: 
Teplota venkovního vzduchu - ovliv
uje tepelnou ztrátu domu, úinnost FV a 
termických panel 
Globální slunení záení - míru pasivních solárních zisk, energetické výnosy z FV a 
termických panel 
Rychlost vtru - vtrnou expozici pi poítání tepelné ztráty domu (zde hraje roli i 
smr vtru vi postavení a tvaru domu), výnosy z vtrných agregát 
6 Architektonické principy 
Stavt dm jako energeticky sobstaný je teba již od prvních skic architektonického 
návrhu.  Pedejde se tak ad problém a pedevším je tak možné optimalizovat 
vložené investice.  Je teba zohled
ovat nejen urbanistické, hmotové, dispoziní i 
stavební principy, ale také ruku v ruce energetické nároky. Dležitá pi takovém druhu 
navrhování je zptná vazba, umt sledovat dopady zmn dílích parametr na 
celkový výsledek. 
Základní principy návrhu se odvíjejí od zvoleného konceptu ESD. Jelikož ON GRID 
systémy jsou spíše investiní záležitostí a slouží zejména ke snížení provozních 
náklad, budeme se v dalším textu zabývat pevážn systémy OFF GRID. 
Nejzákladnjším principem ESD OFF GRID je, jak už sám název napovídá, 
nezávislost domu na vnjších zdrojích energií. Energie je tak dodávána pouze zdroji 
uvnit ešeného systému. Tento princip však asto bývá nabouráván systémy, jež 
obsahují dopl
kový i záložní zdroj energie na fosilní paliva dovážených práv 
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z externích zdroj. Míra podílu toho to zdroje na energetické bilanci tak uruje 
skutenou energetickou nezávislost domu.  
Alternativou je použití takových dopl
kových i záložních zdroj, které budou 
fungovat na palivo získané zevnit ze systému, napíklad agregáty i kogeneraní 
jednotky na devo i biomasu získaných z vlastních zdroj (les, louka, apod.), bioplyn 
opt vlastnorun vyrábný, apod. Pomocí souasných technologií není problém 
ESD OFF GRID dm vytvoit tém za jakýchkoli podmínek a na jakémkoli míst na 
svt. Dkazem toho jsou nap. vdecké stanice na Antarktid.  
Otázkou je ovšem vždy míra nutných vynaložených prostedk a hledání optimáln 
vyváženého ešení pro konkrétní zadání. Hledání této míry je práv úkolem 
projektanta. Pro ESD je vhodné využívat principy pasivních dom (EPD) i dom 
nulových, pouze s tím rozdílem, že u ESD oproti EPD je kladen draz ne na potebu 
tepla na vytápní, nýbrž zejména na spotebu energií jako celku, tj, vetn spotebi, 
osvtlení, energie na technické systémy apod. V prbhu návrhu se musí také 
neustále myslet na jednoduchost zvoleného ešení. Je teba si uvdomit, že OFF 
GRID systémy jsou zpravidla navrhovány do odlehlých oblastí asto daleko od 
civilizace a jakákoli porucha mže být nkolikanásobn závažnjší než u 
standardních dom v urbanizované krajin.  
7 Energetické principy 
 
Obrázek 1: Schéma možnosti uspoádání interní elektrické sít s napojením 
jednotlivých elektrických zdroj. Zdroj: Technické, prezentaní a marketingové 
materiály firmy SMA 
Specifickou ástí navrhování ESD je návrh energetického hospodaení, které je pro 
n esenciální a kterému se podizují ostatní ásti projektu. Systémy pro vytápní a 
ohev teplé vody se píliš neliší až na drobné rozdíly od systém klasických velmi 
úsporných dom. Avšak v em ESD nachází svoji jedinenost je elektrický koncept 
domu. Nemožnost pipojení na veejnou energetickou sí	 implikuje vytvoení sít 
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vlastní vetn zdroj. Elektrické energetické soustavy mají za úkol zásobovat 
spotební místa elektrickou energií. Opt zde figurují rzné typy zdroj, akumulaní 
zaízení a zaízení obstarávající chod systému. Jelikož je tento systém oproti 
pedešlým dvma specifický práv pro ESD budeme se jím zabývat podrobnji. 
Základní otázkou pi navrhování elektrické soustavy je zda budeme používat 
elektrickou soustavu stídavého (AC) i stejnosmrného (DC) proudu.  
U vtších soustav, jako jsou soustavy pro poteby celého domu, jsou výhody 
jednoznan na stran soustavy stídavého naptí. Je to pedevším z tchto dvod 
možnosti napojení bžných spotebi, malých penosových ztrát, flexibilita sít, 
apod. Energetické zdroje by mly být snadno dostupné, v maximální míe 
z obnovitelných zdroj. Je tak možné využít nap. vtrné elektrárny, fotovoltaické 
panely, solární termické panely, vodní elektrárny, apod. Pro dopl
kové zdroje 
energie, ímž mohou být, kotle, palivové agregáty, palivové lánky i kogeneraní 
jednotky, by se mly prioritn používat paliva a suroviny opt obnovitelné (jako 
bioplyn, devo, biomasa, apod. 
Dodávky energie z obnovitelných zdroj asto bývají závislé na klimatických i 
pírodních podmínkách, což jsou faktory velmi promnlivé. Pro zajištní kontinuálních 
dodávek energie je nezbytné ji v dob pebytku akumulovat, pro zajištní poteby 
v dob jejího nedostatku. Na základ, klimatických podmínek, instalovaného výkonu 
zdroje a kapacity baterií lze stanovit délku autonomie domu v pípad výpadku zdroj 
energií.  Jako píklad je uveden výpoet kapacity baterií pro interní elektrickou 
soustavu domu [3]: 
C = ((2 . Espotr.,M  ) / Ubat) . (dR / 31) 
C - kapacita baterií [Ah], Espotr.,M  - spoteba elektrické energie v msíci s nejnižší 
solární radiací [Wh], Ubat  - naptí akumulátorové baterie [V], dR  - poet rezevních 
dn (pro stední evropu min 5, místa vtší intenzitou slun záení 2-3). 
Stejn jako všechny ostatní energetické systémy tak i tento vyžaduje uritou regulaci. 
Krom ochranných prvk, které by mly být samozejmostí, je nutné regulovat 
pedevším výkon a spotebu.Dm lze tak vybavit inteligentními ídícími systémy, které 
by se však mly navrhovat s rozvahou, nebo	 každý takový systém zvyšuje 
pravdpodobnost poruchy, což je u ESD dvojnásob nepíjemné. 
8 Užívání ESD 
Uživatel musí pijmout fakt, že žije v dom, kde nelze plýtvat energii. Uživatel musí 
systému alespo
 ásten rozumt a pochopit jeho základní principy, v dsledku toho 
mže pi svém užívání s minimálním úsilím pispt k lepšímu fungování domu. Krom 
hlídání spoteby však uživatel ovliv
uje zapínáním spotebi okamžitý výkon a tím 
odbr energie. Energetický systém se dimenzuje jak podle celkové spoteby, tak 
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podle maximálního možného okamžitého odbru.  Aby nedošlo k selhání systému 
z petížení, musí se sledovat soubhy jednotlivých spotebi. Je vhodné toto 
sledování penechat automatickým systémm, které jsou schopny v pípad nutnosti 
zablokovat zapnutí spotebie nebo zajistit vypnutí jiného. Z tchto pohled lze íci, že 
ESD má výchovný úinek na uživatele z hlediska environmentáln ekologického, což 
je nepochybn další plus pi posuzování tchto staveb z hlediska vlivu na životní 
prostedí. 
9 Návrh ESD 
Jak už bylo zmínno, dležitá pi takovém druhu navrhování je zptná vazba, umt 
sledovat dopady zmn dílích parametr konceptu na celkový výsledek. V rámci 
projektu financovaného z grantu FRVŠ tak byl vytvoen nástroj zahrnující jednotlivé 
aspekty návrhu a nabízející projektantovi alespo
 ástenou zptnou vazbu. 
ešitelem projektu byl Ing. arch. Tomáš Hlavsa, spolueditelem Ing. Jií Svoboda a 
Doc. Ing. Miloslav Meixner, CSc. Následující obrázky ukazují náhled do tohoto 
nástroje. Podrobnjší informace k nmu pak zpracovává ve svém píspvku pro tuto 
konferenci práv Ing. jií Svoboda. 
 
Obrázek 2: Náhled do nástroje pro navrhování ESD. Zdroj: Grantový projekt FRVŠ . 
2319/2011 
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